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Abstract (Basic) : WO 200200740 Al 

NOVELTY - Rubber-free copolymers (I) of 65-80 (preferably 68-77) 
wt% styrene and 20-35 (preferably 23-32) wt% acrylonitrile with a low 
content of residual monomers, i.e. less than 20 (preferably 10) ppm 
acrylonitrile, less than 200 (preferably 100) ppm' styrene and less than 
200 (preferably 100) ppm ethylbenzene . 

DETAILED DESCRIPTION - INDEPENDENT CLAIMS are also included for: 
(a) a method for the production of (I) with a two-stage evaporation 
process involving (1) gentle concentration to 99.8% or more by energy 
input and evaporation and (2) further removal of monomers without 
intermediate heating; and 

.... (b) apparatus for the production of (I) comprising a tubular 
evaporator for stage 1, a strand evaporator for stage 2 and equipir^ent 
for transporting the product solutions. 
USE - None, given. 

ADVANTAGE - High-purity copolymers with a low residual monomer 
content, produced with relatively. simple equipment with a good 
throughput . 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Apparatus for removing residual 
monomers . 

solution of styrene/acrylonitrile copolymer in ethylbenzene and 
styrene (1) 

pumps (2/ 6, 14) 
tube bank evaporator (3) 
separator or cyclone (4) 
vapor take-off (5) 

central inlet to strand evaporator (7) 
pipe manifold (8) 
vapor take-off (11) 
vertical evaporator (12) 



polymer filaments (13) 

polymer melt for further processing (15) 
pp; 21 DwgNo 1/2 
Technology Focus: 

TECHNOLOGY FOCUS - POLYMERS -Preferred Polymers: Copolymers (I) 
with melt flow indices of 3-80, preferably 5-60. 

Preferred Method: Stages 1 and 2 are carried out in a tubular 
evaporator and a strand evaporator respectively. Stage 1 is performed 
under vacuum (20-50 mbar, preferably 30 mbar) with an outflow 
temperature of 165-240 (preferably 220) degreesC and a throughput of 
1-10 (preferably 2-5) kg/hour. The pressure in the strand evaporator 
(stage 2) is 0.5-10 (preferably 0.5-2) mbar. 

MECHANICAL ENGINEERING - Preferred Apparatus: The tubes in stage 1 
have a length of 1-2.5 m and a diameter of 8-23 mm; these tubes 
preferably contain static mixing elements. The strand evaporator 
comprises a vertical apparatus with a height of 2-10 (preferably 4-5) 
m, containing tubes with a diameter of 1-4 (preferably 2-3) mm 
(preferably conically tapered tubes), supplied from a pipe manifold. 
The tubes can be heated and the throughput per hole is 100-200 g/h. . 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Kautschukfreie Copolymerisate mit niedrigen Monomerrestgehalten und Verfahren und Vorrichtung zu ihrer 
Herstellung 

Dargestellt und beschrieben sind kautschukfreie Copo- 
lymerisate von ungesattigten Monomeren, ausgewahit 
aus der Gruppe der Styrole und VInylcyanlde, enthaltend 
65 bis 80 Gewlchts-%, bevorzugt 68 bis 77 Gewichts-% 
Styrol und 20 bis 35 Gew.-%, bevorzugt 23 bis 32 Gew.-%, 
Acrylnitril sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zu ih- 
rer Herstellung. Durch eine schonende, zweistufige Ab- 
dampfbehandlung wird erreicht, daf^ die Copolymerisate 
wenig Restmonomere, namlich kleiner 20, bevorzugt 100 
ppm, Acrylnitril und kleiner 200, bevorzugt 100 ppm, Sty- 
rol und kleiner 200, bevorzugt 100 ppm, Ethylbenzol ent- 
halten. Dazu werden Losungen der Produkte in einer er- 
sten Stufe einer schonenden Aufkonzentrierung durch 
Energieeintrag bei gleichzeitiger Verdampfung auf Kon- 
zentrationen von grolier/gleich 99,8% gebracht und in ei- 
ner zweiten Stufe ohne Zwischenerhitzung weitere Mono- ^ 
mere entfernt, 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung beirifFt kautschukfreie 
Copolymerisate mil niedrigen Monomerrestgehalten sowie 
ein Verfahren und einc Vorrichtung zu ihrcr Herstellung. 5 
[0002] Copolymerisate von ethylenisch ungesattigten Mo- 
nomeren sind aus eincr Vielzahl von Veroffentlichungen bc- 
kannt. Dies gilt insbesondere fur den Einsaiz von ABS-Po- 
lymerisaten. 

[0003] Polymere weisen stets einen Restanteil von Mono- lO 
meren, aus welchen sie aufgebaut sind, auf. Haufig ist die 
Entfemung der Restmonomeren aus den Polymerisaten Uiiit 
einer themdschen Belastung verbunden, was zu einer uner- 
wunschlen Intensivierung der Eigenfarbe ftihrt. Zur Verbes- 
serung der Eigenschaflen ist es wesenllich, die Restmono- 15 
raeren in geeigneter Weise zu entfemen. Diese erzeugen 
namlich eine unerwunschte Geruchsbelastigung bei der Ver- 
wendung. Femer bestehen gesundheitliche Bedenken, da 
viele der Stoffe toxisch sind. 

[0004] Produkte mit niedrigen Restmonomeigehalten 20 
zeichnen sich nicht nur durch geringe Geruchsbelastigung 
und niedrige okologische Relevanz aus, sondem verbessem 
auch die physi kali sc hen Eigenschaiten, wie z. B, die WSr- 
meformbestandigkeit nach N^cat, 

[0005] Eine Entfemung von Restmonomeren auf chemi- 25 
schem Weg wird beispielsweise in der EP 0 768 337 Al be- 
schrieben. Die Entfemung erfolgt durch Zusatz CH-acider 
organischer Verbindungen. Die chemische Umwandlung 
von Restmonomeren fuhrt gegebenenfalls zu Produkten mit 
unerwunschter okologischer Relevanz, welche den Einsatz 30 
der Produkte in der IVaxis deutlich erschwert. 
[0006] Der gleiche Mangel tritt beim Verfahren zur Redu- 
zierung der Restmonomeren mit ungesattigten Fetts^uren 
gemaB der US-PS 4 215 024 auf. 

[0007] Ein anderes bekanntes Verfahren beschreibt die 35 
Reduzierung von Restmonomeren durch Behandlung der 
Formmassen mit Elektronenstrahlen. Das Verfahren ist je- 
doch in groBtechnischem MaB viel zu aufwendig 
(DE 28 43 292 Al). Als ebenso aufwendig erweist sich ein 
durch die EP 0 798 314 Al vorbeschriebenes Verfahren zur 40 
Entfemung von Restmonomeren durch Injektion von super- 
kritischen Losungsmitteln in die Polymerschmelze. 
[0008] Ubliche Verfahren basieren auf der Entfemung von 
Restmonomeren mittels mechanisch unterstutzten Syste- 
men. Beispielsweise werden Extruder (US-PS 4 423 960), 45 
Entgasungszentrifugen (US-PS 4 940 472) oder Dunn- 
schichtverdampfer (DE 19 25 063 Al) verwendet. 
[0009] Alle genannten Verfahren weisen den Nachteil auf, 
dass schwere bewegte Teile in den Geraten verwendet wer- 
den, was zu kostenintensiven, storungs- und verschleiBan- 50 
falligen Prozessen fiihrt. 

[0010] Eine anderc weitvcrbreitete Technik bcsteht darin, 
das Material vorzuerhitzen und dann durch Entspannung 
(Flashen) von Restmonomeren zu befreien. Dieses Verfah- 
ren kann ein oder mehrstufig durchgefuhrt werden 55 
(DE 24 00 661 Al). Das Flashen fuhrt jedoch zwangslaufig 
zu Temperaturspitzen, was zu einer Schadigung des Materia 
als fiihrt. 

[0011] Um diesen Mangel zu beheben, warden Verfahren 
vorgeschlagen, die Schleppmiltel, wie beispielsweise Was- 60 
scr als zusatzliche Komponente einfiihren (Vakuum in For- 
schung und Praxis 1998. Nr. 4 285-293). Dabei kommt es 
darauf an, das Schleppmittcl optimal in die hochviskosc 
Schmclze einzudispergiercn, um den Prozcss erfolgreich bc- 
treiben zu konnen. Um das zu erreichen, sind spezielle, kon- 65 
stniktiv aufwendige Mischer notig. Keine Zugabe von Was- 
ser ist notig, wenn das Polymer bereits in wassriger Phase 
hergestellt wild. Durch Anlegen von Vakuum und Entgasen 



im Vakuum gelingt es, niedrige Restmonoraeigehalte zu er- 
zielen. Es zeigt sich jedoch, dass Verweilzeiten bis zu einer 
Stunde nodg sind, um sehr niedrige Reslmonomeigehalte zu 
erzielen (DE-OS 25 47 140). Derart langc Temperaturbela- 
stungen fiihren zu einer nicht zulassigcn Farbverticfung des 
Materials. 

[0012] Ein gattungsgemaBcs Verfahren und cine Vorrich- 
tung zur Herstellung und Eindampfung von styro Use hen/A 1- 
kenylnitril-Copolymeren ist aus der DE 33 34 338 A 1 be- 
kannl. Dort erfolgt eine kontinuierliche Massenpolymerisa- 
tion styroUscher und Alkenylnitrilmonomeren in einem 
Zwei-Stufen- Verfahren, bei welchem in einer ersten Stufe 
das Verhaltnis von styrolischem zu Alkenylnitrilmonomer 
eingesteUt und in einer zweiten Stufe zur Verfliichtigung der 
fluchtigen Komponenten eine Temperaturbehandlung er- 
folgt. Es gelingt jedoch auf diese Weise nicht, hochreine 
Produkte herzustellen. Denn es erfolgt in der ersten Stufe 
eine Aufkonzentriemng auf ca. 65%, in der zweiten Ein- 
dampfstufe wird eine Konzentration von 99,8% erreicht. 
Eine solche Reinheit entspricht jedoch nicht mehr den heu- 
tigen Anfordemngen. 

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, Copolymerisate mit niedrigen Monomer- 
restgehalten sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zu ih- 
rer Herstellung zur Verfiigung zu stellen, wobei das so her- 
gestellte Produkt eine extreme Reinheit aufweist, Femer ist 
erwiinscht, dass bei konstruktiv einfachem Aufbau ein guter 
Durchsatz erzielt wird. 

[0014] Hinsichtlich des Endproduktes erfolgt die Losung 
dieser Aufgabe durch Copolymerisate von ethylenisch un- 
gesattigten Monomeren ("Vinylmonomere"), wie Vinylace- 
tat, Styrol, Alpha-Methylstyrol und Acrylnitril, welche we- 
nig Restmonomere, namlich kleiner 20, bevorzugt 10 ppm 
Acrylnitril und kleiner 200, bevorzugt 100 ppm Styrol und 
kleiner 200, bevorzugt 100 ppm Ethylbenzol enthalten. 
[0015] Die Bestimmung erfolgt gaschromatografisch mit 
der Head Space Methode. 

[0016] tiberraschend wurde gefunden, dass ohne die pben 
beschriebenen Nachteile Produkte rait niedrigen Restmono- 
meren zur Verfugung gestellt werden konnen, wenn man 
Losungen von kautschukfreien Copolymerisaten mittels ei- 
ner schonenden Aufkonzentrierung durch Enei^ieeintrag 
bei gleichzei tiger Verdampfung in einer ersten Stufe in ei- 
nem Rohrverdampfer auf Konzentrationen von ca. 99,8% 
bringt und ohne Zwischenerhitzung in einer zweiten Stufe in 
geeigneter Weise die weitere Entfemung der Monomeren 
schonend in einem Strang verdampfer durchfuhrt. Im Ge- 
gensatz zum galtungsbildenden Stand der Technik wird also 
bereits in der ersten Stufe eine sehr hohe Reinheit erreicht. 
[0017] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahren da- 
durch gelost, dass Losungen der Produkte in einer ersten 
Stufe einer schonenden Aufkonzentrierung durch Encrgie- 
eintrag bei gleichzeitiger Verdampfung auf Konzentrationen 
von groBer/gleich 99,8% gebracht und dass ohne Zwischer- 
hitzung in einer zweiten Stufe weiteie Monomere entfemt 
werden. 

[0018] Vorrichtungstechnisch erfolgt die Losung der Auf- 
gabe durch einen Rohrverdampfer in der ersten Stufe, einem 
Strangverdampfer in der zweiten Stufe und Einiichtungen 
zum Fordem der Produktlosungen. 

[0019] ErfindungsgemaS werden die oben genannten Co- 
polymerisate von ethylenisch ungesattigten Monomeren 
cingesetzt. 

[0020] Insbesondere kommcn kautschukfreie V^nylpoly- 
merisate in Frage: 

Bevorzugte Vinylpolymerisate (A.l) sind Copolymerisate 
aus einerseits Styrol, a-Methylstyrol, kemsubstituiertera 
Styrol oder Mischungen (A. 1.1) und andererseits Acrylnitril 
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(A. 1.2). 

[0021] Die Copolymerisate enthalten vorzugsweise 68 bis 
77Gew.-% des Bestandleils A, 1.1 und 23 bis 32Gew.-% 
des Bestandleils A. 1.2. 

[0022] Die Bekanntesten sind Styrol-Acrylnitril-Copoly- 5 
merisate, die durch radikalische Polymerisation, insbeson- 
ders Losungs- oder Massepolymerisation hergcstellt werden 
konnen. Die Copolymerisate A.l besitzen vorzugsweise 
Schmelzvolumenindices von 5 bis 60cmVl0min. gemes- 
sen bei 220*^0 und 10 kg Belastung, (ISO 1133), entspre- lO 
chend Gewichtsmitteln der Molmassenverteilungen Mw 
von 80 bis 200 kg/mol. 

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer le- 
diglich ein bevorzugtes AusfUhrungsbeispiel darstellenden 
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen 15 
[0024] Fig* 1 einen schematischen Aufbau der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung und 

[0025] Fig. 2 eine bevorzugte Ausfuhrung einer konisch 
abgesetzten Bohrung in der Rohrwandung des Rohrv^tei- 
!ers. 20 
[0026] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird eine Losung 1 ei- 
nes Copolymerisats von Acrylnitril und StyroL in einem Ge- 
misch von Ethylbenzol und Styrol mil einer Konzentration 
des Polymers von 60 bis 70%, welches durch Polymerisa- 
tion in einem Gemisch aus und Styrol und Acrylnitril und 25 
gegebenenfalls einem zusatzlichen Losungs mittel wie 
Ethylbenzol, Toluol oder Methylethylketon gewonnen 
wurde, bei einer Temperatur von 140 bis 165°C mittels ^ner 
Zahnradpumpe 2 einem senkrccht stehenden Rohrbiindelap- 
parat von oben zugefuhrt. 30 
[0027] Das darin enthaltene Rohrbundel 3 ist vorzugs- 
weise auf einen Abscheidebehalter oder Zyklon 4 aufge- 
setzt, in dem die Trennung der in den Rohren entstehenden 
Gasphase von der Polymerphase erfolgt. Fiir die Isolierung 
des Polymers bis zu sehr niedrigen Monomergehalten von 35 
kleiner als 0,2%, ist es notwendig, den Druck im Abscheider 
mittels eines Vakuumsystems auf einen Druck von 50 bis 
100 mbar, bevorzugt 20 bis 30 mbar, abzusenken. Im Ab- 
scheidebehalter 4 sammelt sich die weitgehend entmonome- 
risierte Polymerphase im Sumpf. Die Gase werden bevor- 40 
. , zugt seitlich oder uber eine Kopfleitung 5 abgezogen und 
der Polymerisation wieder zugefuhrt. 

[0028] Fiir die erfindungsgemaB schonend erfolgende 
Aufkonzentrierung durch Energieeintrag bei gleichzeitiger 
Verdampfiing wird der Rohrbiindelverdampfer mit flussigen 45 
oder dampfformigen Warmetragem beheizt. Die Beheizung 
erfolgt so, dass die Temperatur im Ablauf 165 bis 240°C, 
bevorzugt 220*'C, betragt. Die Mantelheizung weist Tempe- 
raturen von 190 bis 240''C, bevorzugt 220 bis 230'*C, auf. 
[0029] Eine Besonderheit des erfindungsgemafien Verfah- so 
rens besteht darin, dass inneihalb der Rohre keine Blenden 
odor Vcrengungen vorgesehen sind, d. h. der Druckverlust 
der Stromung in den Rohren ist gering. Er betragt in Abhan- 
gigkeit von Beheizungstemperatur, Viskositat des Polymers, 
Duichsatzes und Rohigeometrie weniger als 10 bar, bevor- 55 
zugt weniger als 5 bar (abs). 

[0030] Durch den geringen Druck im Rohr beginnt bei ge- 
niigend hoher Beheizungstemperatur das Eindampfen der 
Losung bereits innerhalb der Rohre, bevorzugt kurz nach 
Eintritt der Losung in die Rohre. Durch die einsetzende Ver- 60 
dampfung entsteht ein voluminoser Schaum, wodurch die 
Verwcilzcit in den Rohren im Verglcich zur einphasigen 
Stromung stark verringert wird. Ubcrraschendcrwcise wird 
durch die Zweiphasigkeit der Warmeubcigang im Vergleich 
zur Einphasigkeit verbessert, wodurch gute Eindampfeigeb- 65 
nisse bei gleichzeitig geringen Beheizungstemperaturen rea- 
lisierbar sind. Durch die beim Verdampfen einsetzende Sie- 
dekuhlung wird im Vergleich zur Flashverdampfung eine 



Oberhitzung des Produktes vermieden. Dadurch, dass die 
Zweiphasigkeit innerhalb der Rohre mit ihrem positiven 
Einfluss auf Warmeubergang, Verweilzeil und Produktiem- 
peratur (Siedekuhlung) auftritt, ist cine schonende Ein- 
dampfung, d. h. mit geringer Temperatuibclastung und kur- 
zen Verweilzeiten gewahrleistet. 

[0031] Der Durchsatz Polymer pro Rohr betragt 1 bis 
10 kg/h bevorzugt, 2 bis 5 kg/h. Die Rohrlange betragt vor- 
zugsweise 1 bis 2,5 m, der Rohrdurchmesser bevorzugt 8 bis 
23 mm. Zur Verbesserung des Warmeiibergangs konnen 
auch stadsche Mischer, (z. B. Typ Kenics) in den Rohren 
vorgesehen sein. Die Mischer haben zusatzlich den Vorteil, 
dass innerhalb der Rohre eine Durchmischung stattfindet 
und damit eine "Oberhitzung wandnaher Schichten vermie- 
den wird. 

[0032] Zur gleichmaBigen Verteilung des in das Rohrbiin- 
del 3 eintretcnden Stoffstroms auf die cinzelnen Rohre in 
dem beschriebenen Rohrbiindelapparat, kann optional eine 
Verteilerplatte (Lochplatte), die in dem Raum vor den Roh- 
ren einen erhohten Druckverlust bewirkt, oberhalb des 
Rohreintritts montiert werden. 

[0033] Der Restgehalt an Monomeren im Prbdukt betragt 
bereits nach dem Passieren des RohrbQndelverdampfers er- 
findungsgemaB 1000 bis 2000 ppm. 

[0034] Das auf diese Restgehalte isolierte Produkt wird im 
Sumpf des Abscheiderbehalters 4 gesammelt und mit einer 
Zahnrad- oder Schneckenpumpe 6 aus dem Abscheider aus- 
getragen und zum folgenden Strangverdampfer gefordert, 
[0035] In diesem wird in einer besonderen Ausfiihrungsart 
das Produkt von einem Zentralrohr 7 iiber einen Rohrvertei- 
ler 8 auf eine Vielzahl einzelner Rohre 9 verteilt, welche in 
einer besonderen Ausfiihrungsform konisch verlaufende 
oder, wie in Fig. 2 dargestellt, abschnittsweise konisch ver- 
laufende Bohrungen 10 aufweisen. Bevorzugt betragen der 
Durchmesser der di der oberen Bohrung 5 bis 10 mm und 
seine Lange bi 5 bis 30 mm und der Durchmesser da der un- 
teren Bohrung 0,5 bis 5 mm bei einer Abschnittslange L2 
von 2 bis 10 ram. 

[0036] Zur Gewahrleistung einer gleichmaBigen Vertei- 
lung der Losung iiber die Rohre werden diese beheizt. Der 
Rohrverteiler 8 befindet sich am oberen Ende eines auf . ei- 
nen Absolutdruck von 0,5 bis 10 bevorzugt 0,5 bis 2 mbar 
iiber einen Briidenabzug 11 evakuierten senkrecht stehen- 
den, mantelbeheizten Behalters 12 mit einer Hohe von 2 bis 
10 m, bevorzugt 4 bis 5 m. Zwischen dem Boden des Beh&l- 
ters und den Lochem des Rohrverteilers 8 bilden sich diinne, 
stabile Polymerfaden 13 aus. Das Polymer entgast auf dem 
Weg zum Behalterboden bei einer durchschnittliche Ver- 
weilzeit von weniger als 15 sec. 

[0037] ErfindungsgemaB werden pro Loch mit einem 
Durchmesser von 1 bis 4 nun, bevorzugt von 2 bis 3 mm, 
eine Produktmenge von bevorzugt 100 bis 200 g/h durchge- 
setzt. Das Produkt sammelt sich im vorzugsweise konischen 
Sumpf des Behalters 12, es wird mit einer Zahnrad- oder 
Schneckenpumpe 14 zu einer Granulierung oder zur Weiter- 
verarbeitung als Schmelze 15 gefbrdert. Die Restgehalte an 
Monomeren betragen nach diesem Entgasungsschritt weni- 
ger als 100 ppm Styrol, weniger als 100 ppm Ethylbenzol 
und weniger als 10 ppm Acrylnitril. 

Beispiel 

[0038] Eine durch radikalische Masscpolymerisadon hcr- 
gcstelltc SAN Losung einer Zusammensctzung von 
65 Gew.-% SAN, 18 Gew.-% Styrol und 17 Gew.<% Ethyl- 
benzol wurden in einem Rohrbiindelapparat mit 700 Rohren 
eingedampft. Die Temperatur der Losung am Eintritt betrug 
165**C, der Durchsatz SAN/Rohr 1.5 kg/h. Die Rohrlange 



DE 100 31 

5 

betrug 1 m, der Innendurchmesser der Rohre 23 mm. Inner- 
halb der Rohre waren Statikmischer vom lyp Kenics einge- 
baul. Der Druck im auf das Rohrbiindel folgenden Abschei- 
der betrug 55 mbar. 

[0039] Die Hohe des Strang verdampfers betrug 4 m, der 5 
Durchsatz SAN pro Loch 105 g/h (10 000 Locher). Der 
Druck im Abscheider wurde bei 3 mbar gehalten. Der Rohr- 
verdampfer incl. Abscheider und der Strangverdampfer 
warden einheitlich mit 230**C beheizt. Die erzielten Restge- 
halte nach dem Strangverdampfer betrugen: lO 
5 ppm Acrylnitril, 50 ppm Etylbenzol und 70 ppm Styrol. 
Der Druckverlust iiber die Rohre des Rohrbiindelapparates 
betrug 2 bar. Der Acrylnitrilgehalt des Polymers betrug 
28%, der Meltindex 54 cmVlO min bei 220**C. 

15 

Patentanspriiche 

1 . Kautschukfreie Copolymerisate von ethylenisch un- 
gesattigten Monomeren, ausgewahlt aus der Gruppe 
der Styrole und Vinylcyanide, enthaltend 65 bis 80 Ge- .20 
wichtsprozent, bevorzugt 68 bis 77 Gewichtsprozent 
Styrol und 20 bis 35 Gew.-%, bevorzugt 23 bis 

32 Gew.-%, Acrylnitril dadurch gekennzeicbnet, dass 
sie wenig Restmonomere, namlich kleiner 20, bevor- 
zugt 10 ppm, AcrylnitriL und kleiner 200, bevorzugt 25 
100 ppm, Styrol und kleiner 200, bevorzugt 100 ppm, 
Ethylbenzol enthalten. 

2. Copolymerisate nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeicbnet, dass sie Schmelzindices 3 bis 80, bevorzugt 5 
bis 60 aufweisen. 30 

3. Verfahren zur Herstellung von Copolymerisaten mit 
niedrigem Momomerrestgehalt, wobei die Aufkonzen- 
trierung zweistufig erfolgt, dadurch gekennzeicbnet, 
dass Losungen der P*rodukte in einer ersten Stufe einer 
schonenden Aufkonzentrierung durch Eneigieeintrag 35 
bei gleichzeitiger Verdampfiing auf Konzentrationen 
von groBer/gleich 99, 8% gebracht und dass ohne Zwi- 
schenerhitzung in einer zweiten Stufe weitere Mono- 
mere entfemt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 40 
net, dass als erste Stufe ein Rohrverdampfer und als . 
zweite Stufe ein Strangverdampfer eingesetzt werden, 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeicbnet, dass die Beheizung in der ersten Stufe so er- 
folgt, dass die Ablauftemperatur 165 bis 240*C, bevor- 45 
zugt 220°C, betragt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeicbnet, dass das Vakuum in der ersten 
Stufe 20 bis 50 mbar, bevorzugt 30 mbar, betragt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 50 
durch gekennzeicbnet, dass der Durchsatz durch die 
Rohre in der ersten Stufe 1 bis 10 kg/h, bevorzugt 2 bis 

5 kg/h, betragt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeicbnet, dass im Strangverdampfer ein 55 
Vakuum von 0,5 bis 10 mbar, bevorzugt 0,5 bis 2 mbar, 
herrscht. 

9. Vorrichtung zur Herstellung von Copolymerisaten 
mit niedrigem Monomerrestgehalt zur Durchfiihrung 
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 3 bis 8, ge- 60 
kcnnzcichnet durch einen Rohrverdampfer in der er- 
sten Stufe, einem Strangverdampfer in der zweiten 
Stufe und Einrichtungen zum Fordem der Produktlo- 
sungen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, dass die T^nge der Rohre in der ersten Stufe 
bevorzugt 1 bis 2,5 m und der Innendurchmesser 8 bis 

23 mm betragt. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeicbnet, dass in den Rohren statische Mischele- 
mente vorgesehen sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeicbnet, dass das Produkt im Strang- 
verdampfer iiber einen Rohrverteiler auf Rohre mit 
Bohrungen mit einem Durchmcsser von 1 bis 4 mm, 
bevorzugt 2 bis 3 mm, aufgebracht werden und sich 
diese Rohre in einem senkrecht stehenden Apparat mit 
einer Hohe von 2 bis 10 m, bevorzugt 4 bis 5 m, befin- 
den. 

13. Vorrichmng nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeicbnet, dass die Bohrungen sich konisch verjungen, 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeicbnet, dass der Durchsatz pro Loch 100 bis 
200 g/h betragt, 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dass die Rohre beheizt werden konnen. 
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